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การชุบแข็งผิวดว้ยแก๊สเป็นการชุบแข็งวิธีการหน่ึง ซ่ึงท าให้ไดค้วามแข็งเฉพาะบริเวณผิว
ของช้ินงาน ส่วนความแข็งภายใตผ้ิวถึงแกนกลางยงัคงมีลกัษณะคล้ายกบัเน้ือวสัดุเดิมท่ีมีความ
เหนียวกว่าบริเวณผิวแข็ง การชุบแข็งด้วยวิธีน้ีช่วยให้ช้ินงานทนต่อการสึกหรอ ทนต่อการรับ
แรงบิดและแรงกระแทกในขณะใช้งานไดดี้ กระบวนการชุบแข็งผิวดว้ยแก๊สจึงเป็นกระบวนการ 
ชุบแขง็ผวิท่ีนิยมในภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากมีราคาประหยดั ไดช้ิ้นงานท่ีมีคุณภาพทั้งผิวแข็งและ
ความเหนียว อีกทั้ งยงัสามารถควบคุมบรรยากาศในการอบชุบได้ง่ายและส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าการชุบแข็งผิวด้วยวิธีการอ่ืน ๆ โดยกระบวนการแก๊สคาร์บูไรซิง จะใช้การ 
แพร่ของอะตอมธาตุคาร์บอนเขา้ไปสู่ผวิช้ินงานในขณะท่ีเหล็กมีโครงสร้างเป็นออสเตไนต ์ในขณะ
ท่ีกระบวนการแก๊สคาร์โบไนตรายดิงจะใชท้ั้งธาตุคาร์บอนและไนโตรเจนในการชุบแข็งผิว ซ่ึงจะ
ท าให้ผิวของช้ินงานมีความแข็งมากข้ึน ส่วนกระบวนการแก๊สซอฟต์ไนตรายดิง เป็นการสร้าง
โครงสร้างสารประกอบ ซ่ึงมีความแข็งสูงเคลือบผิวช้ินงานไว ้นอกจากน้ีไดมี้งานวิจยัท่ีไดศึ้กษาถึง
การใช้กระบวนชุบแข็งผิวด้วยแก๊สร่วมกันระหว่างกระบวนแก๊สซอฟต์ไนตรายดิงและแก๊ส 
คาร์บูไรซิง ซ่ึงพบวา่กระบวนการร่วมดงักล่าว ไดส่้งผลต่อความสม ่าเสมอของค่าความแข็งภายใต้
ผิวช้ินงานในวสัดุเหล็กกล้าคาร์บอนต ่า และยงัให้ความแข็งผิวใกล้เคียงกับกระบวนการแก๊ส 
คาร์โบไนตรายดิง งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาผลของกระบวนการร่วมน้ี ท่ีส่งผลต่อสมบติัเชิงกลอ่ืน ๆ 
ของเหล็กกลา้ท่ีจะน ามาอบชุบแขง็ผวิ ช้ินทดสอบเหล็กกลา้คาร์บอนและเหล็กกลา้ผสม AISI 1010, 
1020, 1040, 4140 และ 4340 ท่ีผา่นการข้ึนรูปและปรับปรุงโครงสร้างดว้ยการอบปกติและท าความ
สะอาดผิวดว้ยการยิงเม็ดโลหะ จากนั้นน าไปปรับปรุงสมบติัดว้ยการชุบแข็งผิวดว้ยแก๊สทั้งหมด 5 
กระบวนการ คือ แก๊สซอฟตไ์นตรายดิง, แก๊สคาร์บูไรซิง, แก๊สคาร์โบไนตรายดิง และกระบวนการ
ร่วมอีก 2 กระบวนการคือ กระบวนการร่วมระหวา่งแก๊สซอฟตไ์นตรายดิงกบัแก๊สคาร์บูไรซิง และ
กระบวนการร่วมระหวา่งคาร์บูไรซิงกบัซอฟตไ์นตรายดิง ผลการด าเนินงานวจิยัพบวา่ กระบวนการ
ร่วมระหว่างซอฟต์ไนตรายดิงกบัคาร์บูไรซิงสามารถปรับปรุงสมบติัของเหล็กกล้าคาร์บอนและ
เหล็กกลา้ผสม ทั้งดา้นความแข็งและการรับแรงดึงให้มีแนวโน้มสูงข้ึนกว่าการชุบแข็งผิวดว้ยแก๊ส
คาร์บูไรซิงและแก๊สคาร์โบไนตรายดิง  ในขณะท่ีให้สมบัติด้านความเหนียวสูงกว่า  ส่วน
กระบวนการร่วมระหวา่งแก๊สคาร์บูไรซิงกบัแก๊สซอฟต์ไนตรายดิง ช่วยให้ค่าความแข็งแรงสูงสุด
  
 
 
 
 
 
 
ข 
 
และค่าความแข็งแรง ณ จุดครากในการรับแรงดึงสูงข้ึน แต่ท าให้เกิดโครงสร้างชั้นผิวขาวบางกว่า
ชุบแขง็ผวิดว้ยแก๊สซอฟตไ์นตรายดิงเพียงอยา่งเดียว 
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 Gas surface hardening methods, for instance, gas carburizing, gas 
carbonitriding and gas soft-nitriding are conventional techniques that improve 
mechanical properties of carbon and alloy steels, and mostly used for production 
process in industrials because there processes are low cost, less pollution and easy to 
control atmosphere in furnace. Gas carburizing methods is technique that employed 
carbon diffusion to increase surface hardness, while the steel structure changing to 
austenite phase. Gas carbonitriding method, both carbon and nitrogen were used in 
furnace atmosphere. Gas soft-nitriding method is the technique that formed hard and 
smooth layer, so called white layer. The previous study has reported that the 
combined processes between gas soft-nitriding and gas carburizing yielded the 
improvement of the steel properties similar to gas carbonitriding. However, the 
understanding of the relationship between combined processes and surface hardness is 
still unclear. This study was aimed to investigate the effect of combined processes 
between gas soft-nitriding and gas carburizing on mechanical properties of various 
steel e.g., AISI 1010, 1020, 1040, 4140 and 4340. The specimen was normalized by 
normalizing and shot blasting. Gas soft-nitriding, gas carburizing, gas carbonitriding 
and the combined processes were employed to treat the specimen. Microhardness and 
optical microscopy were performed to characterize structure and properties of the 
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steel surfaces. The results signified that the combined processes, SN+CB, improve its 
properties compared to other methods especially in the ultimate tensile strength and 
the smoother and lower variation of section hardness, while the toughness was still 
acceptable. Moreover, the other combined process, CB+SN, yield higher strength 
with thinner white layer thickness.  
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